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RESUMEN
Se da a conocer la proporción óptima de alimento en el mantenimiento de  Brachionus patulus  cepa Ciénaga de
Lorica en condiciones de laboratorio. Se empleó como alimento Chlorella  sp. y una mezcla de Chlorella  sp. y
levadura Saccharomyces cereviseae  en concentración de 50X104cel.ml -1 . Inoculando rotíferos en volúmenes
de 250 ml con densidad inicial de 5 rot.ml -1 ; se evaluaron  los factores poblacionales tomando como criterio
cuatro proporciones diferentes con tres réplicas por tratamiento así: Chlorella sp. en concentración de
50x104cel.ml- 1 , mezcla de Chlorel la  sp. y levadura en proporción 70:30 (35:15x104cel.ml-1 ), 30:70
(15:35x104cel.ml -1 ) y 50:50 (25:25x104cel.ml -1 ) respectivamente. La proporción de la mezcla 25:25x10 4cel.ml -
1 resultó ser óptima para el mantenimiento de la cepa en este caso, obteniendo con ella las mayores densidades
(268.5rot.ml -1 ), tasa instantánea de crecimiento (0.44 rot.día -1 ), tiempo de duplicación (1.56 días) y produc-
ción diaria (26.4 rot.ml -1 .día-1 ) de las poblaciones.
Pa labras  c laves :  Alimentación, Rotíferos, Acuicultura.
ABSTRACT
It is given to know the good proportion of food in the maintenance of Brachionus patulus  stump Ciénaga de
Lorica under laboratory conditions. One worked Chlorella sp. and mixture of Chlorella sp. and yeast
Saccharomyces cereviseae  in concentration of 50X104cel.ml -1  like food. Inoculating rotifers in volumes of 250
ml with initial density of 5 rot.ml -1 ; it was evaluated, taking as approach the population factors, four proportions
different with three reply this way for treatment: Chlorella  sp. in concentration of 50x10 4cel.ml -1 , mixture of
Chlorella sp. and yeast in proportion 70:30 (35:15x104cel.ml-1 ), 30:70 (15:35x104cel.ml-1 ) and 50:50
(25:25x104cel.ml -1 ) respectively. The good proportion for the maintenance of the stump is 25:25x104cel.ml -1  of
the mixture, obtaining with her the biggest densities (268.5rot.ml -1 ), it appraises instantaneous of growth (0.44
rot.day -1 ), time of duplication (1.56 days) and daily production (26.4 rot.ml -1 .day-1 ) of the populations.
ORIGINAL
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INTRODUCCIÓN
El alimento vivo constituido por el plancton (fitoplancton
y zooplancton) es esencial durante el desarrollo larvario
de peces, crustáceos y moluscos, constituyendo así un
factor importante para el desarrollo de la actividad
acuícola (Tacon 1989, Torrentera y Tacon 1989). La in-
vestigación orientada hacia el plancton como fuente de
alimentación está en pleno desarrollo dado el interés
que existe por la acuicultura, dirigido principalmente a
las especies de importancia comercial de peces,
moluscos y crustáceos en condiciones controladas para
la producción y alta supervivencia de semillas en siste-
mas de cultivo semi-intensivo e intensivo, por ello se
hace necesario conocer las diferentes alternativas de
producción de alimento vivo a gran escala debido a
dificultad que implica la sustitución del alimento natu-
ral (Torrentera y Tacon 1989, Lavens y Sorgeloos 1996).
El Laboratorio de Alimento Vivo de la Universidad de Cór-
doba cuenta actualmente con diferentes especies del
plancton, entre los cuales el rotífero Brachionus patulus
(Müller 1786) fue obtenida de la Ciénaga de Lorica y adap-
tada a las condiciones de laboratorio con fines experimen-
tales y de cultivo en acuicultura. Esta cepa ha sido ca-
racterizada morfológicamente determinando una altura
y ancho promedio de 200.64µ  y 125.56µ  respectiva-
mente; se ha hecho una descripción inicial del promedio
de vida (10 días), entre otros aspectos en su ciclo de vida
y actualmente se desarrolla un estudio detallado sobre sus
aspectos reproductivos. Para su adaptación en laboratorio
los rotíferos fueron alimentados con levadura de panificación
Saccharomyces cereviseae y la microalga Chlorella sp,
los mejores resultados de aceptabilidad del alimento se
observaron en las poblaciones alimentadas con una con-
centración inicial de 50x104cel.ml-1 de la microalga y la
concentración de 50x104cel.ml-1 de la combinación de
microalga y levadura. La especie mostró tener potencial
para ser trabajada en acuicultura como posible partí-
cula alimenticia.
En el presente trabajo se da a conocer la proporción óp-
tima de alimento en el mantenimiento de la cepa en con-
diciones de laboratorio contribuyendo así al conocimiento
de esta especie de la Ciénaga de Lorica, departamento de
Córdoba como alimento potencial en la acuicultura.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se eligió una concentración de alimento a trabajar equi-
valente a 50X104cel.ml-1 acorde a los resultados obte-
nidos en una prueba previa sobre su aceptabilidad. Con
el fin de determinar la proporción óptima de alimento
para los rotíferos (Chlorella sp. y/o mezcla de Chlorella
sp. y levadura de panificación), se dispuso volúmenes
de 250 ml con densidad inicial de 5 rot.ml-1 en los cua-
les se evaluaron cuatro concentraciones diferentes con
tres réplicas por cada tratamiento así:
● Chlorella sp. en concentración de 50x104cel.ml-1.
● Mezcla de Chlorella  sp. y levadura en proporción
70:30 en concentraciones de 35x104cel.ml-1 y
15x104cel.ml -1  respectivamente.
● Mezcla de Chlorella  sp. y levadura en proporción
30:70 en concentraciones de 15x104cel.ml-1  y
35x104cel.ml -1  respectivamente.
● Mezcla de Chlorella  sp. y levadura en proporción
50:50 en concentraciones de 25x104cel.ml-1  y
25x104cel.ml -1  respectivamente.
Se establecieron como criterios para la determina-
ción los factores poblacionales:
● Concentración de alimento. Recuento de la densi-
dad microalgal (D) empleando cámara Neubauer.
D= (F+M)xCx10X1000 (Paniagua et al.,1986).
● Densidad de rotíferos como número promedio es-
timado de rotíferos por mililitro (rot.ml-1 ), em-
pleando cámara Sedgewick-Rafter
● Porcentaje de fecundidad, definido por la propor-
ción de la población portadora de huevos.
( % F = ( H e m . o v a d a s / H e m . T o t a l e s ) x 1 0 0 )
(González1988 y Reguera et al. 1982).
● Tasa instantánea de crecimiento (K). El estado de
crec imien to  de la  pob lac ión de ro t í fe ros
K= ((LnNf-LnNo)/t) (Charles M y Tawfiq, S.1989
y De la Cruz y Millares 1974).
● Tiempo de duplicación (td). Tiempo que tarda la
población en duplicarse, Td= (Ln2/K) (Charles
M y Tawfiq S.1989 y De la Cruz y Millares 1974).
● Producción diaria (pd). Cantidad de organismos
producidos por d ía.  Pd= ( (Nf-No)/ ( t1- to) ) .
(Rendón y Yufera 1987, Charles M y Tawfiq S.1989
y De la Cruz y Millares 1974).
La densidad, fecundidad, K, td y pd para cada uno de los
diferentes tratamientos fueron tomadas como variables inde-
pendientes; las diferencias entre tratamientos se determina-
ron mediante análisis de varianza a dos vías con un mode-
lo de dos factores (tratamientos y tiempo) y se aplicó la
prueba de comparación múltiple de Duncan. La duración
del estudio estuvo definida por el crecimiento poblacional
de los rotíferos en el volumen establecido, el punto final se
marcó por la fase de decrecimiento poblacional.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los valores promedio de densidad máxima, día de máxi-
ma densidad, fecundidad, tasa instantánea de creci-
miento, tiempo de duplicación y producción diaria de
las poblaciones sometidas a las cuatro diferentes pro-
porciones de alimento se observan en la Tabla 1.
La figura 1 muestra la variación diaria del crecimiento
poblacional de Brachionus patulus  con las cuatro
concentraciones de alimento suministradas. Con la
mezcla de Chlorella  sp. y levadura de panificación
a una concent rac ión de 15:35X10 4ce l .ml - 1  y
25:25X104cel.ml -1  se observan los mejores crecimien-
tos de la población, iniciándose la fase de acelera-
ción a partir del día 4 siguiendo en el día 8 una fase
de crecimiento exponencial, para alcanzar una máxi-
ma densidad de 238.7 y 268.5 rot.ml -1  el día 10 y 9
respectivamente, a partir del cual siguió un descen-
so de la población.
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Figura 1. Variación diaria de la densidad de B. patulus con cuatro concentraciones de alimento en volúmenes de 250 ml
g 50X10 4cel/ml v35:15 X10 4 cel/ml t 15:35X10 4cel/ml r  25:25 X104cel/ml
Tabla 1. Valores promedio (A) y desviación estándar (S) de parámetros poblacionales de B. patulus  en la fase
de mantenimiento a una densidad inicial de 5 rot.ml -1  y 4 concentraciones diferentes de Chlorella  sp.
y levadura de panificación como alimento en volúmenes de 250 ml
Concentración
Alimenticia
Cel.ml-1
Densidad
Máxima
(rot. ml -1 )
Día de
Máxima
Densidad
Fecundidad
Máxima
(%)
Tiempo
Duplicación
(Días)
Producción
Diaria
(rot. ml-1)
Tasa Instantánea
de Crecimiento
(K) (días -1 )
50 x 104
alga
Chlorella sp.
35:15 x 10 4
alga:
levadura
15:35 x 10 4
alga:
levadura
25:25 x 10 4
alga:
levadura
A   142.58
S±   84.84
A   143.83
S±   50.53
A   238.75
S±   27.84
A   268.5
S±   40.14
10
10
10
9
29.55
±       5.02
29.44
±       20.65
36.54
±       7.99
37.91
±       5.08
0.31
±       0.06
0.32
±       0.03
0.38
±       0.01
0.44
±       0.01
2.21
±       0.41
2.10
±       0.22
1.79
±       0.05
1.56
±       0.0
13.75
±       8.48
12.60
±       5.3
22.9
±       2.30
26.4
±       2.45
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Con relación a la fecundidad (Figura 2), se observó que
las proporciones de la mezcla 25:25X104 cel.ml-1 y 15:35
X104cel.ml-1 Chlorella sp. y levadura de panificación, el
porcentaje de hembras ovadas tuvo un pico de crecimien-
to el tercer día del experimento alcanzando valores máxi-
mo promedio de 37.91 % y 36.59 % respectivamente, a
partir del cual siguió disminuyendo la población de hem-
bras ovadas hasta el día 12 del experimento. La fecundi-
dad correspondiente a la concentración 35:15
X104cel.ml-1 de la mezcla respectiva y 50X104cel.ml-1 de
Chlorella sp. la población alcanzó los valores máximos
promedio de fecundidad el cuarto y quinto día del experi-
mento 29.44% y 29.55% respectivamente, para ir decre-
ciendo la población hasta el día 12 del experimento.
En el presente estudio, la fecundidad no presentó relación
aparente con las proporciones alimenticias suministradas,
dado que, tanto en la proporción 35:15 X104cel.ml-1 de la
mezcla de Chlorella sp. y levadura así como en la propor-
ción 50X104cel.ml-1 de la microalga, la fecundidad au-
mentó a partir del primer día hasta llegar al día seis, a
partir del cual comienza el descenso de la población de
hembras ovadas (Figura 2). La fecundidad correspondiente
a los tratamientos con proporciones 15:35 y
25:25X104cel.ml-1 de la mezcla respectiva, presentaron
comportamientos similares con un aumento de fecundi-
dad a partir del primer día hasta llegar al día cuarto en
donde empieza a decrecer la población de hembras ovadas
(Figura 3). Lo anterior se explica por el hecho de que para
los cuatro tratamientos, las hembras provenían de lotes en
crecimiento con 17,92%,  21,43%, 26,82% y 26,5%, res-
pectivamente de hembras ovadas en el día cero del expe-
rimento, permitiendo así, un incremento en la fecundidad
desde el primer día del experimento.
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Figura 2. Fecundidad (%) de B. patulus  con cuatro concentraciones de alimento en volúmenes de 250 ml.
Los datos fueron ajustados al modelo de regresión no lineal.
g  50X10 4cel/ml ∆ 35:15X10 4cel/ml   15:35X10 4cel/ml   x    25:25X10 4 cel/ml
Figura 3. Tasa instantánea de crecimiento promedio (k) de B. patulus  con cuatro concentraciones de alimen-
to en volúmenes de 250 ml.
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El inicio de la fecundidad de las hembras en cultivo
depende en gran parte del estado en el que se sem-
braron. (Yufera et al 1983), iniciaron el cultivo con
hembras procedentes de poblaciones que estaban al
final del crecimiento, requiriendo de dos días para
aparecer el primer pico de fecundidad.
Se observa en la Figura 3 que en las poblaciones
al imentadas con las concentraciones 15:35 y
25:25X104cel.ml -1  de la mezcla de Chlorella  sp. y
levadura de panificación, se alcanzan los valores más
altos de tasa instantánea de crecimiento 0.38 y 0.44
rot.dia -1  respectivamente. No así, para las concen-
traciones 50X104cel.ml -1  de Chlorella  sp. y 35:15
X104cel.ml-1 de la mezcla respectiva donde las tasas de
crecimiento fueron inferiores (0.31 y 0.32 rot.dia-1).
En la cepa de B. patulus  se presentó una curva de
crecimiento y unos valores de tasas de crecimiento
similares para las proporciones de la mezcla de
Chlollera  sp. y levadura de panificación 15:35 y
25:25x104cel.ml -1  respectivamente. Sin embargo, se
lograron mayores valores de densidad máxima, tasa
instantánea de crecimiento y producción diaria
(268.5rot.ml -1 , 0.44 días -1  y 26.4 rot.ml -1 .día-1 ) con
la proporción alimenticia de 25:25 X104cel.ml -1 , con-
siderando esta como la concentración más adecua-
da para el mantenimiento de la cepa. Estos resulta-
dos son similares a los de otros autores como Yúfera
y (Pascual 1980), quienes señalan que las dietas mix-
tas (algas más levadura) producen las más altas ta-
sas de crecimiento poblacional en cultivos de rotíferos.
En las concentraciones 15:35 y 25:25 X104cel.ml-1  de
la mezcla de Chlorella sp. y levadura de panificación
se observan los valores máximos de producción diaria
(22.9 y 26.4rot.ml-1.día-1) respectivamente (Figura 4),
mientras que en las concentraciones 50X104cel.ml-1 de
Chlorella sp. y 35:15 X104cel.ml-1 de la mezcla se lo-
graron los valores más bajos.
Las concentraciones 50X104cel.ml -1 de Chlorella  sp.
y 35:15X104cel.ml -1  de la mezcla de Chlorella  sp.
más levadura resultaron ser insuficientes para el de-
sarrollo de los rotíferos como lo indica el prolonga-
do tiempo de duplicación y la baja producción de la
población 2.21 días, 13.75 rot.ml -1 .día-1 y 2.10 días,
12.60 rot.ml -1 .día-1  respectivamente; aunque la tasa
de duplicación en este estudio para la concentra-
ción de 50 X104cel.ml -1  (2.21 días) fue mayor que el
obtenido por (Molina 1996), para B. angular is
(1.17días) a esta misma concentración con la
microalga Chlamydomona  sp. obteniendo la misma
producción diaria de 13.75 rot.ml -1 .día-1 . Al anali-
zar las tasas de duplicación se presentan diferen-
cias, aunque las densidades de siembra utilizadas
en ambos estudios (5 rot.ml -1 ) son las mismas se
obtienen resultados iguales de producción diaria para
las dos especies de rotíferos.
Figura 4. Producción diaria promedio (pd) de B. patulus  con cuatro concentraciones de alimento en volu-
men de 250 ml.
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La determinación de la proporción óptima de los dos ali-
mentos (Chlorella sp. y levadura) se establece acorde a lo
observado donde la densidad, tasa instantánea y produc-
ción diaria presentaron diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre tratamientos, pero la fecundidad y el tiem-
po de duplicación no presentaron diferencias significativas
(P> 0.05) entre tratamientos. La prueba de Duncan no
reportó las diferencias entre las concentraciones
15:35X104cel.ml-1 y 25:25X104cel.ml-1 de la mezcla de
Chlorella sp. y levadura de panificación y tampoco entre
50X104cel.ml-1 de Chlorella sp. y 35:15X104cel.ml-1 de la
mezcla respectivamente. Sin embargo el par de la mezcla
15:35X104cel.ml-1 y 25:25X104cel.ml-1 respectivamente es
estadís t icamente di ferente a la concentración
50X104cel.ml-1 de Chlorella sp. y 35:15X104cel.ml-1 de la
mezcla respectivamente. Acorde con estos resultados se pre-
sentaron diferencias significativas en las variables: densi-
dad, tasa instantánea de crecimiento y producción diaria
en la fase de mantenimiento indicando que la proporción
de alimento influyó sobre el crecimiento y la producción de
la población de B. patulus.
En los recipientes no se presentaron problemas de deterio-
re del medio, aunque se formó en el fondo una delgada
capa de detritus que se mantuvo aislada del medio ya que
la aireación suministrada no removía el fondo. Además el
recambio de agua favorecía el medio y también se les
mantenía con poca luz para evitar el afloramiento delas
microalgas y asegurar que la concentración que los rotíferos
consumían era ideal. La mejor condición para el manejo
del medio en el mantenimiento de la cepa de B. patulus
con una densidad de 5 rot.ml-1 es alimentándolo con la
microalga Chlorella sp. ya que el uso de la mezcla de
microalga y levadura va en detrimento del medio impli-
cando mayor manejo.
De los resultados obtenidos se deduce que con el alimen-
to combinado Chlorella sp. y levadura de panificación a
concentraciones de 25:25X104cel.ml-1 se lograron buenos
resultados, el rotífero B. patulus alcanzó densidad prome-
dio de 268.5rot.ml-1, tasa instantánea de crecimiento 0.44
rot.día-1 y producción diaria de 26.4 rot.ml-1.día-1; consi-
derando esta concentración alimenticia óptima para el
mantenimiento de la cepa.
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